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Abstract
$QH[SHULPHQWWRH[DPLQHWKHQLWURJHQÀX[HVDIWHUSORXJKLQJXSDQGUHVRZLQJJUDVVODQG
was conducted on the organic experimental station “Lindhof” in Northern Germany. The trial 
ZDVLPSOHPHQWHGRQDXQLIRUPJUDVVODQGVLWHVLQFHIRFXVVLQJRQWKHIDFWRUVJUDVV-
ODQGUHVRZLQJIHUWLOLVDWLRQZLWKRUJDQLFFDWWOHVOXUU\NJKD) and year of renovation 
7KHIDFWRUJUDVVODQGUHVRZLQJIXUWKHULQYROYHGWKHIROORZLQJWUHDWPHQWV
XQGLVWXUEHGFRQWUROSORXJKLQJXSDQGUHVRZLQJJUDVVODQGLQODWHVXPPHUSORXJKLQJ
up of grassland in autumn followed by winter wheat and grassland resowing the year after, 
SORXJKLQJXSRIJUDVVODQGLQVSULQJIROORZHGE\VSULQJZKHDWDQGJUDVVODQGUHVRZLQJ
the year after. Ploughing up in autumn induced increased nitrate leaching. Inserted wheat 
cultivation led to higher leaching in the second winter. N-yields of the newly sown grassland 
did not exceed those of the undisturbed control due to a low content of white clover in newly 
established grassland.
Einleitung und Zielsetzung
Im Zuge der Umsetzung der europäischen Agrarreform in Deutschland werden im Rahmen 
der Cross-Compliance hohe Anforderungen an die „gute fachliche Praxis“ des Landwirtes 
gestellt. Diesbezüglich wird auch das Verbot von Grünlandumbruch geregelt. Ebenso berei-
teten die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der Nitratrichtlinie den Weg hin zu 
HLQHPHI¿]LHQWHQXQGP|JOLFKVWYHUOXVWDUPHQ(LQVDW]YRQ6WLFNVWRIILQGHU/DQGZLUWVFKDIW
+lX¿JH8UVDFKHQIUGLH(QWVFKHLGXQJGHV/DQGZLUWHVIUHLQH*UQODQGHUQHXHUXQJVLQG
die Unterschreitung eines Mindestanteils an hochwertigen Futtergräsern bzw. zu geringen 
Anteilen an Weißklee. Ein weiterer Grund kann die Degradierung der Grasnarbe infolge von 
9HUGLFKWXQJEHGLQJWGXUFK%HZLUWVFKDIWXQJVPDQDKPHQVHLQ$XFKGLHhEHUIKUXQJYRQ
Grünland in Ackerland macht einen Umbruch erforderlich.
'HU(LQÀXVVGHV8PEUXFKVYRQ*UQODQGE]Z.OHHJUDVDXIGLH1LWUDWDXVZDVFKXQJZXUGH
in der Literatur vielfach untersucht (Cameron & Wild 1984). Durch die nach dem Umbruch 
einsetzende Mineralisation erfolgt ein Anstieg der Nitratauswaschung. Die Bedeutung des 
Umbruchzeitpunktes auf die Auswaschungsgefährdung wurde ebenso bereits belegt (Lin-
den & Wallgren 1993). Dagegen liegen nur unzureichende Daten zur langfristigen Entwick-
OXQJGHU6WLFNVWRIIÀVVHLQGHQ)ROJHMDKUHQHLQHUGXUFKJHIKUWHQ*UQODQGHUQHXHUXQJYRU
Ein langjähriges Monitoring der N-Flüsse nach einer einmaligen Grünlanderneuerung stellt 
das Ziel dieser Studie dar. Darüber hinaus soll geklärt werden, ob durch eine eingeschobe-
QHHLQMlKULJH$FNHUQXW]XQJGLHGXUFKHLQHQ*UQODQGXPEUXFKIUHLJHVHW]WH10HQJHHI¿]L-
ent genutzt werden kann.
1 ,QVWLWXWIU*UQODQGXQG)XWWHUEDXgNRORJLVFKHU/DQGEDX+HUUPDQQ5RGHZDOG6WUDH
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Methoden
'LH )HOGYHUVXFKVÀlFKH EH¿QGHW VLFK DXI GHP 9HUVXFKVEHWULHE /LQGKRI GHU 8QLYHUVLWlW
Kiel im nordöstlichen Teil der holsteinischen Jungmoränenlandschaft an der Eckernförder 
Bucht. Die dort vorherrschende Bodenart ist ein schwach humoser sandiger Lehm (sL) bzw. 
lehmiger Sand (lS). Das Klima ist mild gemäßigt und ozeanisch geprägt (mittlere Jahres-
WHPSHUDWXU&XQG-DKUHVQLHGHUVFKODJPP'LH9HUVXFKVÀlFKHZLUGVHLW
ökologisch nach Bioland-Richtlinien bewirtschaftet. Auf einem einheitlichen Ausgangsgrün-
landbestand wurde ein Feldversuch im split-plot Design mit den in Tabelle 1 dargestellten 
Faktoren angelegt.
Tabelle 1: Faktoren und Faktorstufen
Faktor 1:
Erneuerungsverfahren
Faktor 2: Gülle-
düngung
NJ1KD-DKU
Faktor 3:
Jahr der Erneuerungs-
maßnahme
1.1: Kontrolle Dauergrünland -GK-  
(15 Jahre alter Grünlandbestand)
2.1:   0 3.1:    2005
*UQODQGXPEUXFK1HXDQVDDW6SlWVRPPHU
-GN-  
3ÀXJIXUFKH$QIDQJ6HSWHPEHUPLWDQVFKOLHHQ-
der Grünlandneuansaat)
2.2:   240 3.2:     2006
1.3: Grünlandumbruch Herbst mit Winterweizen-
Ackerzwischennutzung -AH3ÀXJIXUFKHPLW
WW-Ansaat im Herbst (Oktober) gefolgt von 
Grünlandneuansaat im darauf folgenden Spät-
sommer)
3.3:     2008
1.4: Grünlandumbruch Frühjahr mit Sommer-wei-
zen-Ackerzwischennutzung -AF3ÀXJIXUFKHPLW
SW-Ansaat im Frühjahr (Anfang April), und Grün-
landneuansaat im darauf folgenden Spätsommer)
Ausgangsbestand aller Behandlungen war ein Dauergrünland, das 1994 angelegt wurde. 
Im Anschluss an die jeweils einjährige Ackerzwischennutzung wurde ebenfalls wieder ein 
Grünlandbestand etabliert. Nach jedem Grünlandumbruch schloss sich eine mehrjährige 
Beobachtungsphase der N-Flüsse an. Die Grünlandbestände wurden 4-mal über Schnitt 
genutzt.
=XU'DUVWHOOXQJGHU6WLFNVWRIIÀVVHZXUGHQ(UWUlJHXQG6WLFNVWRIIDXIQDKPHQVRZLHGLH
Stickstoffauswaschung der Grünlandbestände und den eingeschobenen Ackerkulturen in 
den Sickerwasserperioden seit Herbst 2005 bis bisher Herbst 2010 erfasst. Zur Messung 
der Stickstoffauswaschung wurden Keramik- und Glassaugkerzen nach Grossmann et al. 
(1987) eingesetzt. Für die statistische Auswertung wurden das Erneuerungsverfahren, die 
Gülledüngung, das Jahr der Erneuerungsmaßnahme und das Ertragsjahr sowie deren 
:HFKVHOZLUNXQJHQPLW352&0,;('YRQ6$6DXI6LJQL¿NDQ]JHWHVWHW'HU0LWWHOZHUWV-
YHUJOHLFKZXUGHPLWWHOV3',))GXUFKJHIKUWHLQH6LJQL¿NDQ]ZXUGHEHLSHUNOlUW'LH
p-Werte wurden mit der Bonferroni-Holm Methode adjustiert.
Ergebnisse
Ein Herbstumbruch von Grünland (GN und AH) führte in der ersten Sickerwasserperiode 
QDFK8PEUXFK]XVLJQL¿NDQWK|KHUHU123-Auswaschung als Frühjahrsumbruch (AF) oder 
die nicht umgebrochene Kontrolle (GK) (Abb. 1). Dabei überstiegen die durchschnittlichen 
NO3-Konzentrationen im Sickerwasser den Grenzwert gemäß der Trinkwasserverordnung 
YRQSSP'LHQDFK$FNHU]ZLVFKHQQXW]XQJQDFKHUQHXWHU3ÀXJIXUFKHDQJHVlWHQ*UQ-
landbestände (AH, AF, 2. Winter) wiesen im Gegensatz zu den bereits etablierten Bestän-
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den GK bzw. GN höhere NO3-Auswaschungen auf. Die NO3-Konzentrationen der Variante 
GN lagen nach dem ersten Nutzungsjahr bereits unter dem kritischen Auswaschungswert 
laut Trinkwasserverordnung. Bei den summierten NO3-Auswaschungen der vier gemesse-
nen Sickerwasserperioden heben sich vor allem die Varianten des Herbstumbruchs ab (GN 
und AH). Die Variante AF dagegen liegt deutlich unter den beiden genannten.
Bezüglich der Stickstofferträge nach Grünlandumbruch konnte in den neu angelegten Grün-
landbeständen kein Mehrertrag verzeichnet werden (Abb. 2). In der Kontrolle waren im 
ersten Ertragsjahr überdies höhere Stickstofferträge gegenüber den anderen Systemen zu 
verzeichnen. Dies ist mit einer guten Etablierung des Weißklees in den Kontrollvarianten zu 
HUNOlUHQ'LH'QJXQJKDWWHNHLQHQVLJQL¿NDQWHQ(LQÀXVVDXI6WLFNVWRIIHUWUlJHGDGLH'Q-
gung zu einer Verdrängung des Weißklees im Bestand führte. Zwischen den unterschied-
OLFKHQ6\VWHPHQNRQQWHQLQQHUKDOEHLQHV(UWUDJVMDKUHVNHLQHVLJQL¿NDQWHQ8QWHUVFKLHGH
festgestellt werden, da die Schwankungen zwischen den Versuchsjahren groß waren.
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eines Systems an.
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%RGHQ3ÀDQ]H8PZHOW*UQODQG3URGXNWLYLWlWXQG8PZHOW9RUWUlJH
Der Umbruch im Herbst (GN oder AH) führte unabhängig vom Zeitpunkt des Umbruches zu 
erhöhter NO3-Auswaschung. Die in der Literatur beschriebene Reduzierung der Stickstoff-
auswaschungsverluste durch eine Verschiebung des Umbruchzeitpunktes in den späten 
+HUEVW/LQGHQ	:DOOJUHQ'MXUKXXV	2OVHQNRQQWHQLFKWEHVWlWLJWZHUGHQ
Die erhöhte Nitratauswaschung nach einer Ackerzwischennutzung (AH und AF) resultierte 
aus der nochmals stattgefundenen Bodenbearbeitung und der dadurch induzierten Minera-
lisierung von organischer Substanz. Somit führt ein Anbau einer Ackerzwischennutzung be-
züglich der NO3-Auswaschung zu keiner Verbesserung. Ist aus etwaigen innerbetrieblichen 
Gründen ein Einschub einer einjährigen Ackerkultur notwendig, sollte eine Sommerung 
nach Frühjahrsumbruch gewählt werden. Vermutlich aufgrund der hohen N-Nachlieferung 
nach dem Umbruch konnte sich der mit ausgesäte Weißklee als N-Mehrer gegenüber Grä-
VHUQLQGHQQHXDQJHOHJWHQ*UQODQGÀlFKHQQLFKWVRIRUWDXVUHLFKHQGHWDEOLHUHQ,QIROJH-
GHVVHQ¿HOHQGLH1(UWUlJHGHUQHXDQJHVlWHQ*UQODQGEHVWlQGHGHXWOLFKQLHGULJHUDXV
als die der jeweils hohe Weißkleeanteile aufweisenden nicht umgebrochenen Bestände. 
Aufgrund erhöhter Nitrat-N-Auswaschung und nicht festzustellender Mehrerträge sollte ver-
sucht werden, Dauergrünlandbestände durch schonende Bewirtschaftung, abgestimmte 
3ÀHJHPDQDKPHQXQGUHJHOPlLJHhEHUVDDWHQPLWZHUWYROOHQ*UlVHUQXQG:HLNOHHYRU
der Notwendigkeit einer umbruchbasierten Neuansaat zu bewahren.
Literatur
&DPHURQ.&:LOG$3RWHQWLDO$TXLIHU3ROOXWLRQIURP1LWUDWH/HDFKLQJ)ROORZLQJWKH3ORZLQJ
of Temporary Grassland. Journal of Environmental Quality 13 (2): 274-278.
'MXUKXXV-XQG2OVHQ31LWUDWHOHDFKLQJDIWHUFXWJUDVVFORYHUOH\VDVDIIHFWHGE\WLPHRI
ploughing. Soil Use and Management 13: 61-67
Grossmann, J., Quentin, K.-E., Udluft, P. (1987): Sickerwassergewinnung mittels Saugkerzen – eine 
/LWHUDWXUVWXGLH=3ÀDQ]HQHUQlKU%RGHQN
Linden, B., Wallgren, B. (1993): Nitrogen mineralization after leys ploughed in early or late autumn. 
Swedish Journal of Agricultural Research 23: 77-89.
Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011): 
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis 
Beiträge zur 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Justus-Liebig-Universität Gießen, 15.-18. März 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualität   
Band 2: Tierproduktion, Sozioökonomie 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html